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Существует такая закономерность – чем опаснее вид, тем сложнее 
в его жизненном цикле физиологи-
ческие адаптации, позволяющие ему 
выжить в экстремальных условиях. 
Поэтому недостаточны существую-
щие методы для прогноза числен-
ности опасных и адвентивных видов 
(которым является Hyphantria cunea 
в Азербайджане), необходимы более 
точные способы предопределения 
массовое появление вредителей. 
Для своевременного определе-
ния начало нарастание или падение 
численности вредителя необходима 
формулировка показателя точного 
определения физиологического состо-
яния, репродуктивного развития, т.е. 
разработка и использование метода, 
дающего возможность делать про-
гнозы и принимать меры к локализа-
ции вспышек массового размножения. 
Для прогноза численности, и конечно 
предотвращения массовых вспышек 
вредителя необходимо использовать 
физиологический показатель, который 
непосредственно участвует в синтезе 
вителлогенинов и гарантирует плодо-
витость имаго – таким органом явля-
ется жировое тело. 
Жировое тело – это орган, где про-
исходит биосинтез и превращение 
белков, жиров и углеводов [7, 8, 10]. 
Обычно степень развития жирового 
тела зависит от экологических факто-
ров и может служить хорошим инди-
катором физиологического состояния 
насекомого [1]. Степень развития жи-
рового тела является также важным 
показателем состояния куколок, обе-
спечивающим зимостойкость, т.к. раз-
витие этого органа положительно кор-
релирует с продолжительность жизни 
насекомого [4, 6].
Настоящая работа посвящена из-
учению степени развития жирового 
тела куколок и оценки физиологиче-
ского состояния зимующего материа-
ла у азербайджанской популяции аме-
риканской белой бабочки. 
Материал 
и методы исследования
Работа выполнялась в период с 
2010 по 2014 гг. в лабораториях ка-
федры Зоологии беспозвоночных и 
«Zeiss» кафедры Генетики Бакинского 
государственного университета. Опы-
ты проводились только на природной 
популяции американской белой ба-
бочки (АББ), собранной на разных 
участках Апшеронского полуострова 
(пос. Пиршаги, Герадиль, Мардакяны, 
Бузовна)
Гусениц из единой кладки яиц 
воспитывали до фазы куколки в спе-
циальных стеклянных емкостях, по-
крытых тонкой тканью или в садках, 
которых помещали в приусадебные 
участки, в саду. 
В каждом варианте было исполь-
зовано по 20-50 гусениц (в 2-х повтор-
ностях). Длительность развития гусе-
ниц учитывали с момента вылупления 
до окукления, а у куколок – в часах от 
момента окукливания до выхода ба-
бочки. За выходом бабочек наблюдали 
круглосуточно. Изменение массы ку-
колок определяли через каждые 3 дня. 
На стадии имаго учитывали плодови-
тость (количество отложенных яиц). 
Для точного учета скорости раз-
вития и динамики массы (а у гусениц 
– линьки и время прекращения пита-
ния) особей содержали в пронумеро-
ванных пробирках и коробочках (3х3). 
По скорости развития различали 2 
группы: быстро и медленно развиваю-
щиеся особи. Число впадающих в диа-
паузу куколок АББ подсчитывали по 
количеству медленно развивающихся 
особей, в основном по весовому пока-
зателю и состоянию стеммы.
 Наблюдения за зимующим ма-
териалом (с декабря) проводились в 
крайне близких природе условиях – 
разница среднесуточной температуры 
+ 20С, влажности + 5% и природной 
освещенностью.
Степень развития жирового тела 
определяли по способу В.Р. Туктаров 
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и З.Б. Ишмеева [5]. После препариро-
вания с помощью микроскопа произ-
водили оценку степени развития жи-
рового тела по пятибалльной системе 
по методике Maurizio [9].
Весь цифровой материал обраба-
тывали вариационно-статистическим 
методом.
Результаты и обсуждение
Экспериментально было доказа-
но, что физиологическое состояние 
куколок АББ изменяется в зависимо-
сти от периода развития, в частно-
сти основные различия, были обна-
ружены во время физиологического 
покоя (диапаузы) и зимовки. Срав-
нительный анализ физиологических 
показателей разных поколений АББ 
позволяют убедительно указать на 
то, что физиологическое состояние 
куколок непосредственно связано 
со степенью развития жирового тела 
(табл. 1).
Наиболее выраженные различия 
были обнаружены в период диапау-
зы и зимовки (Hybernation), в част-
ности физиологические показатели 
во втором поколении отличаются от 
первого и третьего поколений аме-
риканской белой бабочки. Следует 
отметить, что обычно III поколение 
азербайджанской популяции АББ 
может развиваться только на Апше-
ронском полуострове. Куколки во 
втором поколении тяжелее на 14,7% 
по сравнению с куколками первого 
поколения и на 19,8% третьего поко-
Табл.1.
Изменение физиологических показателей у куколок американской белой бабочки 
в различные периоды развития
П е р и о д ы
р а з в и т и я
Живой
вес куколок, мг
Вес жирового 
тела, мг
Разница по 
отношению 
живого веса, %
Вес сгустка, 
мг
pH
I поколение
II поколение
III поколение
163,0+ 9,17
187,0+ 15,1
150,0+10,5
47,6+ 2,11
64,9+ 7,5
52,0+2,71
29,2
34,7
21,3
-
-
8,0+ 0,005
(02.10)
5,0
5,0
6,0
H
 y
 b
 e
 r 
n 
a 
t i
 o
 n Преддиапауза(ноябрь)
Диапауза(декабрь)
Олигопауза(февраль)
Пробуждение
128,0+ 15,2
120,0+ 13,9
115,0+ 11,2
100,0+ 12,2
40,0+1,7
35,5+ 2,19
34,0+ 1,2
31,2+ 0,88
31,3
29,6
29,5
31,0
12,1+ 0,01
15,7+ 0,04
21,7+ 0,3
25,3+1,1
6,0
7,0
7,0
8,0
Табл.2.
Зависимость между физиологическими показателями куколок и плодовитостью весенних бабочек с депрессией 
внутрипопуляционной динамики американской белой бабочки
Варианты
Время 
учета
Живой вес 
куколок, мг
Вес 
жирового 
тела, мг
Средняя
плодовитость
бабочек, шт
Среднее 
число 
кладок на 1 
дерево
Средний вес 
яиц, мг
Фаза градации
I
02.10
04.11
05.12
15.02.
05.03.
20.05.
150,0+9,5
128,0+11,4
120,0+3,0
115,0+5,0
100,0+2,2
 -
52,0+1,7
40,0+1,0
35,5+1,9
34,0+1,2
31,0+0,5
 - 671,0+33,4 0,68 0,77
Увеличение
численности
(вспышка)
II
05.11
05.12
05.01.
23.02.
17.05.
126,2+10,0
110,0+7,4
90,0+4,8
75,0+5,5
 -
30,0+0,67
27,9+2,1
27,0+0,99
26,3+0,6
 - 520,6+27,0 1,7 0,8
Увеличение
численности
(вспышка)
III
18.10
05.12
15.02.
20.05.
 
127,0+8,2
100,0+7,7
78,8+1,9
 -
30,5+0,75
27,8+0,26
21,8+0,26
 -
283,0+11,0 0,05 0,68
Спад
Численности
(потухание)
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ления. Вес жирового тела у куколок 
II поколения соответствовало 34,7% 
от общего веса. В других поколениях 
этот показатель равен соответствен-
но 26,6% (I поколение) и 24,8% (III 
поколение).
Эти данные убедительно указы-
вают на то, что в физиологическом 
отношении куколки во втором поко-
лении значительно сильнее таковых 
в первом и третьем поколениях. Хотя 
куколки третьего поколения (если 
это поколение развивается до стадии 
куколки – Кулиева, 2006, а, б) в связи 
с подготовкой к предстоящей диа-
паузе и зимовке должны быть зна-
чительно сильнее куколок второго 
поколения.
Экспериментально доказано, что 
в III поколении американской белой 
бабочки (02.10) происходит посте-
пенное снижение объема жирового 
тела от 52,0+2,7 мг до 31,2+0,88 мг. 
В это время, имеющиеся в куколоч-
ной жидкости сгусток также увели-
чиваясь в размере, стал тяжелее на 
51,3% (табл. 1). 
С развитием отдельных этапов Hy-
bernation изменяется и рН куколочной 
жидкости: во время подготовки к диа-
паузе слабокислая (рН -5,0), диапаузы 
и олигопаузы нейтральная (рН – 7,0) 
и морфогенеза слабощелочная (рН – 
8,0).
Полученные результаты убеди-
тельно указывают на то, что уровень 
депрессии в динамике популяции 
американской белой бабочки опреде-
ляется физиологическим состоянием 
зимующих куколок, в частности коли-
чеством резервных веществ в жиро-
вом теле (табл.2). 
Установлено, что в соответству-
ющих годах учета объем жирового 
тела у зимующих особей изменяется 
в пределах 31,0+0,5 и 26,3+0,6 мг, а 
плодовитость бабочек, вылетевших 
весной из этих куколок, составила 
671,0+33,4 и 520,6+ 27,3 шт. яиц. В 
эти периоды в последующих поколе-
ниях были зарегистрированы массо-
вые вспышки данного адвентивного 
вредителя в Азербайджане. Выяв-
ленное снижение объема жирового 
тела у куколок (в среднем 21,8+0,26 
мг) способствовало снижению коли-
чества, отложенных яиц весенними 
бабочками (283,0+11,5 шт.), а соот-
ветственно на каждом модельном 
дереве среднее число кладок соста-
вил 0,05 (табл.2). Ранее нами экс-
периментально было доказано, что 
33,3% диапаузирующих летом куко-
лок (28.07-21.08 – летняя диапауза) 
остаются на зимовку [3, 4 ].
Таким образом, полученные ре-
зультаты указывают на то, что уровень 
депрессии в динамике азербайджан-
ской популяции АББ определяется 
физиологическим состоянием зиму-
ющих куколок, в частности количе-
ством резервных веществ в жировом 
теле.
Известно, что степень развития 
жирового тела является важным по-
казателем состояния зимующего мате-
риала, а именно, было отмечено, что 
развитие этого органа положительно 
коррелирует с продолжительностью 
жизни насекомого [4, 6]. Причем, на-
копление в жировом теле запасных 
питательных веществ, которые явля-
ются одним из основных факторов 
успешной зимовки, весеннего роста 
и развития, происходит в осенних по-
колениях.
На рисунке представлены ре-
зультаты, характеризующие состоя-
ние жирового тела у куколок АББ. В 
результате настоящих исследований 
было установлено, что лучшее со-
стояние клеток жирового тела обыч-
но наблюдается в первый период 
зимнего покоя (в преддиапаузе). По-
сле физиологического покоя – диапа-
узы происходит уменьшение клеток 
жирового тела (трофоцитов). Обыч-
но осенью – сентябрь по октябрь 
происходит снижение численности 
особей (на 32,7%) со степенями раз-
вития жирового тела в II балла, и 
происходит увеличение (на 30%) ко-
личества куколок со степенями раз-
вития жирового тела в III балла (ри-
сунок). Наименьшие размеры клеток 
в составе жирового тела отмечается 
при II балла. Во второй половине 
зимовки увеличиваются размеры 
до III баллов. Куколки со степенью 
развития в III балла были отмечены 
в декабре у 59-65% куколок. Посте-
пенное увеличение степени развития 
жирового тела с III (2,7) до IV (3,8) 
баллов наблюдалось у 32% куколок 
в середине декабря.
Таким образом, изменение сте-
пени развития клеток жирового тела 
позволяет проследить и оценить 
физиологическое состояние зимую-
щего материала. Наши исследования 
показывают, что в условиях Апшеро-
на наиболее развитое жировое тело 
(в зависимости от года) – это степень 
развития в 2,9-3,5 балла, имеют зи-
мующие куколки весом более 150 
мг (табл.2). В слабых вариантах (до 
Рис. Состояние жирового тела у куколок американской белой бабочки: 
А - Степень развития жирового тела в баллах; Б - Клеточный состав мазка
34
125-130 мг) этот показатель варьи-
рует между II-III баллов. Куколки со 
степенью развития жирового тела в 
III-IV балла после длительной зи-
мовки сохраняют все физиологиче-
ские возможности и нормально раз-
виваются в весенний период (32% 
куколок от общего числа осеннего 
материала).
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